Fisica Ill 2023 (IF) — Aula 26

Objetivos de aprendizagem

 Definir corrente elétrica

» Definir densidade de corrente elétrica

* Obter a densidade corrente elétrica conhecendo-se a densidade de
portadores cargas (e.g. elétrons) e velocidade média destes

* Enunciar a equacéao de continuidade (conservacéao da carga)

» Determinar a densidade de corrente em situagcdes em que ha correntes
estacionarias, conhecida a geometria



Corrente elétrica

— —— (.

9'

lorg? ?369 oS

A
https://edisciplinas.usp.br/mod/resource/view.php?id=4768167



https://edisciplinas.usp.br/mod/resource/view.php?id=4768167

Corrente elétrica
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Densidade de corrente

e Corrente por unidade de area
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Diferentes tipos de portadores

e Densidade de corrente total
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Estimativa de v em condutor

Ex. fio de 1 mm2 de Cobre com corrente de 1 A
Densidade do Cobre ~9 g/cm3

Massa atomica do Cobre ~ 63

Elétrons livres (portadores) por atomo ~1



Estimativa de v em condutor

Ex. fio de 1 mm2 de Cobre com corrente de 1 A
Densidade do Cobre ~9 g/cm3

Massa atomica do Cobre ~ 63

Elétrons livres (portadores) por atomo ~1

v .=0.7x10"* m/s~0.1 mm/s

Obs.:
- velocidade de Bohr: ¢/137= 2.18e6 m/s
- térmica; ~2000m/s



Conservacao da carga

* Considerando uma superficie fechada S:
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Carga interna ao volume limitado por S

S fechada



Conservacao da carga

e Considerando uma superficie fechada S:

S fechada



Conservacao da carga

e Considerando uma superficie fechada S:

S fechada
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Equacao da continuidade

- Formaintegral  dQ,,

e Forma diferencial @
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Correntes estacionarias

* Corrente constante, no tempo
* Densidade de corrente constante, no tempo (pode variar com a posicao)

e Se sao realmente constantes nao devem gerar concentracoes
crescentes de carga (sob pena de nao poderem permanecer
constantes)
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Densidade constante
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° Eq cont.: v._j:_@:() (em todo o espaco)

- -
Nesse caso j € analoga a E em uma regido sem cargas (V E= ())

— Tubo de fluxo
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exemplo 2 da Apostila de Fisica 3 IF-2017 Cap. 26.
(enguete)

Em um tubo acelerador de particulas de 10 m de comprimento, e secao transversal circular de 3mm de raio, é
injetado um feixe de prétons com velocidade inicial de 3000km/s, e intensidade correspondente a uma
corrente de 10pA. Entre as extremidades do acelerador € estabelecida uma diferenca de potencial de 8 MV.
Sabendo-se que o préton tem massa de 1, 672 x 10727 kg, e carga positiva de 1, 602 x 10~'° C: (a) calcule o
numero de prétons por unidade de volume na entrada do acelerador; (b) supondo o campo elétrico uniforme
no interior do tubo calcule a velocidade de um préton, e a densidade volumétrica de protons em um ponto
genérico do tubo, distante x da entrada do acelerador; (c) determine a velocidade de um préton e a densidade
volumétrica de prétons na saida deste acelerador (extremidade do tubo oposta a entrada do acelerador).
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